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ABSTRAKT 
Tato dizertační práce je reakcí na negativní trendy v městské mobilitě, které 
mnoho autorů vedly k závěru o nutnosti nového přístupu k dopravě osob ve městech. 
Vlastní práce má tvůrčí charakter, ale v koncepční rovině zohledňuje specifické 
potřeby udržitelnosti městské mobility a vychází ze stávajících pokrokových řešení 
dopravních prostředků. Výsledkem je vize jednomístného vozidla, chápaného jako 
element městské mobility, který respektuje charakter zón s volným pohybem osob, 
ale zároveň je vhodný i pro dopravu na delší vzdálenosti. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
městská vozidla, zařízení pro mobilitu osob, udržitelná městská mobilita, 
individuální automobilová doprava (IAD) 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
This dissertation is a response to the negative trends in urban mobility, which led 
many authors to conclude on the need for a new approach to personal transport in the 
cities. The work has creative character, but in the conceptual level, it is taking into 
account the specific needs of sustainable urban mobility and build on the existing 
innovative transport solutions. The result of dissertation is a vehicle vision, 
understood as an element of urban mobility that respects the character of the zones of 
free movement of persons, but it is also suitable for transport over longer distances. 
KEYWORDS 
city cars, personal mobility devices, sustainable urban mobility, private car traffic   
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1 ÚVOD 
Jednotící linií této dizertační práce jsou problémy udržitelnosti městské mobility 
a jejich návaznost na proces designu nového konceptu dopravního prostředku 
s výhledem do roku 2050. 
1.1 Definice problému 
Filozofie používání automobilu se od doby jeho vzniku zásadně nezměnila [1]. 
Jako produkt industriální doby znamenal automobil zásadní přínos pro kvalitu 
lidského života. V dnešní postindustriální společnosti, kdy se města výrazně 
rozrostla, jsou hodnoty nastaveny zcela jiným způsobem, avšak automobil ve své 
původní formě a významu přetrvává. Svou nenahraditelnost a unikátní postavení vůči 
svobodě pohybu sice již dávno ztratil, ale stále je fenoménem a symbolem lidské 
svobody. Jeho smyslem je čím dál častěji spíše naplnění potřeb pohodlí, životního 
stylu a společenského statutu než zásadních potřeb pohybu.  
Kvalita života se začíná přičiněním automobilu naopak horšit, avšak méně 
nápadnými projevy, jako například zvyšováním emisí a drobnými ztrátami času, 
které v celkových součtech rostou do nebývalých hodnot.  
Dochází tedy k paradoxu, že na jednu stranu je zapotřebí více dopravy, aby se do 
města dostal život, ale na stranu druhou její omezení, aby se v něm dalo kvalitně žít. 
Tato dizertační práce z oblasti průmyslového designu pracuje s jádrem problému, 
kterým je tradiční koncepce automobilu, a usiluje o redefinování IAD 
prostřednictvím hledání jejích nových forem. 
1.2 Záměr dizertační práce 
Záměrem je navrhnout alternativní dopravní prostředek, který se vymyká 
tradičnímu pojetí slova automobil. Řešení má prokázat, že udržitelnou mobilitu je 
možné realizovat i s podporou individuální automobilové dopravy (IAD). 
Oblasti, které tato dizertační práce zpracovává, spojuje princip udržitelného 
rozvoje (dále jen udržitelnost), který je průnikem ekonomických, environmentálních 
a sociálních aspektů. Principy udržitelnosti již byly v minulosti aplikovány na 
problémy designu a tato práce usiluje o jejich použití pro případ návrhu konceptu 
(vize) dopravního prostředku, s přínosem pro udržitelnost městské mobility. 
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2 VYMEZENÍ PROBLEMATIKY 
2.1 Ekonomické a environmentální indikátory 
Individuální automobilová doprava (IAD) bývá často označována za 
největšího viníka kongescí, to znamená škod vzniklých plýtváním časem v důsledku 
neúměrného množství dopravy. Každý Evropan podnikne za den v průměru tři cesty, 
což odpovídá jedné hodině strávené v dopravě [2]. Co se týče USA, lidé ztratí 
každoročně 3,7 miliard hodin kongescemi [3], což průměrně odpovídá 52 hodinám 
zpoždění ročně v přepočtu na jeden automobil. Vyjádřeno v penězích znamená 
hodina zdržení každé osoby přibližně 8 USD [4] a celková roční škoda způsobená 
kongescemi pak jen v USA dosahuje 200 miliard USD [3]. 
Města mají kromě kongescí další problém v podobě rychle stárnoucí 
a rozrůstající se populace [13; 14]. V Americe je aktuálně „pouze“ 9 měst s více 
než milionem obyvatel, zatímco v Číně 125. Předpokládáme-li, že jen v Číně do roku 
2030 vzroste počet obyvatel o dalších 350 milionů, množství tamních milionových 
velkoměst se bude muset zvýšit na 225 [13]. Organizace spojených národů dokonce 
uvádí, že populace lidí starších 80 let bude do roku 2050 čtyřnásobná, což odpovídá 
379 miliónům osmdesátníků [15]. Bude-li tento trend pokračovat, potom hrozí, že 
IAD nebudeme využívat jen kvůli svému pohodlí, ale že ji budeme dokonce nutně 
potřebovat. 
V Česku zatím situace není tak dramatická. Přesto i zde vývoj naznačuje 
podobné tendence jako ve světě, ale navíc zde nejsou zdaleka tak dobře rozvinuté 
alternativní systémy dopravní obsluhy jako Park and Bike (viz kapitola 3.1) 
a podobně. Ze závěrů dopravních výzkumů společnosti Arthur D. Little [16] 
vyplývá, že průměrná rychlost v Praze v důsledku vzrůstajícího počtu 
automobilů neustále klesá (v současnosti 26 km/h). Pokud by tento trend takto dále 
pokračoval, v roce 2050 bychom v důsledku kongescí v Praze strávili přes 100 hodin 
namísto současných 30 a došlo by také k trojnásobnému nárůstu emisí [17]. 
V případě Brna je taktéž zaznamenán růst IAD, kterou město přikládá nízké 
atraktivitě městské hromadné dopravy, malému počtu cyklostezek a hlavně 
radiálnímu uspořádání silničních komunikací, které přetěžují dopravu v centru města 
[18]. 
Výzkumné záměry, které se týkají dopravy, v Česku do značné míry reflektují 
přístup EU. Jsou zde stanoveny priority mimo jiné v oblastech vytvoření podmínek 
pro budování integrovaných dopravních systémů (vývojem logistických metod jako 
citylogistika), celkové zlepšení technického stavu systému dopravní prostředek –
infrastruktura, vývoj nových konkurenceschopných dopravních prostředků s filozofií 
snižování množství IAD a podobně [19]. 
2.2 Poptávka po dopravě 
Pozitivním signálem může být to, že v roce 2010 byl projeven největší zájem 
o malé automobily jak v Evropě, tak i celkově ve světě. Konkrétně šlo o více než 
30% z celkové poptávky [11]. 
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Velký zájem o menší formy dopravních prostředků je i v Číně. Ta v roce 2010 
disponovala 120 miliony elektrických dvoukolých dopravních prostředků [23]. 
Přitom elektrické skútry byly k dispozici pouze v posledních sedmi nebo osmi letech, 
což indikuje přinejmenším 15 milionů prodaných kusů ročně za toto období. [13]. 
Podle prognózy bude v roce 2015 v Číně 150 milionů elektrických kol. Předpověď 
dále naznačuje, že v letech 2010 – 2015 přibude 30 milionů těchto kol, což by ale 
znamenalo, že prodejnost klesne a že v roce 2010 se pravděpodobně nacházela na 
svém vrcholu [24]. 
2.3 Problémy infrastruktury  
Význam udržitelnosti v urbánním kontextu je patrný z „Matice udržitelnosti“, 
kterou navrhl v roce 1990 Osama Salem [30]. Matice zahrnuje pozitivní a negativní 
extrémy a má několik oddílů, jednímž z nich je právě urbánní kontext. Pozitivní 
extrémy v tomto oddíle představují atributy, které jsou ideálním stavem urbánního 
prostoru z hlediska udržitelnosti. Obsahují například upřednostnění nízkoenergetické 
a nízkoemisní dopravy, smíšené typy budov a zachování otevřených prostorů. 
2.4 Princip udržitelnosti  
Mezi základní pilíře udržitelnosti patří životní prostředí, sociální aspekt 
(společnost, spravedlnost) a ekonomika. Komplexní udržitelnost je pak dána 
průnikem těchto tří oblastí. O udržitelném ekonomickém rozvoji můžeme hovořit v 
případě, kdy současná generace zachová pro následující generaci stejnou zásobu 
kapitálu na osobu, jakou měla pro sebe [2].  
K posuzování udržitelnosti se často používají indikátory kvality života (quality 
of life - QoL), které se rozdělují především na objektivní (znečištění ovzduší, hluk, 
technické podmínky…) a subjektivní (hodnocení objektivních indikátorů jedincem) 
[31; 2]. 
2.5 Doprava a udržitelnost  
Na bázi silné udržitelnosti vymezuje tento pojem OECD, když definuje 
udržitelnou dopravu jako takovou, která neohrožuje veřejné zdraví, ekosystémy a 
nabízí ekonomicky životaschopný a sociálně přijatelný způsob dopravy 
v souladu s konceptem udržitelného rozvoje. To především znamená, že čerpá 
zdroje energie pomaleji, než se obnovují, nebo pomaleji, než se rozvíjí jeho 
substituenty [32; 2]. 
Co se týče způsobů naplnění udržitelné dopravy, je nutné sáhnout k obecnějšímu 
pojmu, kterým je mobilita. V zásadě je možné říct, že mobilita zahrnuje všechna 
technicky realizovaná přání změnit místo za účelem naplnění svých potřeb [2]. 
Těch je možné dosáhnout prostřednictvím dopravy (v rozměru fyzickém) 
a komunikační sítě (v rozměru virtuálním).  
V souvislosti se snahou EU motivovat města k aktivitám podporujícím 
udržitelnou mobilitu vznikají různé iniciativy jako například CIVITAS [34] nebo 
programy jako IEE (Intelligent Energy – Europe), jehož částí je hlavní evropský 
portál o městské mobilitě ELTIS [35]. 
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2.6 Předpověď mobility do roku 2050 
V budoucnu budou upřednostněny služby a módy udržitelné dopravy zahrnující 
chůzi a cyklistiku, jež budou brány v potaz jako alternativy pro některé cesty. Použití 
osobních automobilů v městském prostředí se nicméně významně nesníží. Vývoj 
městské topologie bude směřovat k polycentrickým městům [8]. 
Největší přínos bude v lehkých užitkových vozidlech [8]. Jedním 
z předpokladů je také upřednostnění ekologické IAD na závěrečné úseky cest 
a internalizace externích nákladů. To znamená, že uživatelé zaplatí dopravu v plné 
výši výměnou za méně přetíženou kvalitnější dopravu s lepšími službami [9]. 
Přestupní uzly budou poskytovat hladký a efektivní interface mezi dálkovým 
a městským transportem nákladů. Městský vozový park (osobní i nákladní) 
podstoupí přechod k energetické účinnosti, elektrifikaci a diverzifikaci v designu 
(například modularita), což zajistí, že vozidla budou vhodnější do městského 
prostředí a budou odpovídat rozšířeným požadavkům na mobilitu. Více než 15% 
nově prodaných vozů určených pro městské prostředí budou elektromobily, plug-in 
hybridy nebo jejich varianty. Elektrifikace zasáhne rovněž kola, mopedy 
a motocykly. Rozšířené potřeby veřejné dopravy a dopravy městského zboží 
budou mít silný vliv na nový design vozů [8]. 
Výsledkem bude komplexní integrovaný mobilitní systém, vedený s větší 
efektivitou k odpovědím na výzvy redukování environmentálního dopadu 
a minimalizování kongescí, ale přitom poskytující komfortní mobilitu pro cestující. 
Požadavek individuální (personální) mobility v důsledku rozšíří volbu komfortních 
mobilitních řešení, často multimodálních, a nové informační služby je učiní snadno 
dostupné uživateli. Vhodně umístěné přestupní uzly poskytnou cestujícím snadný 
přestup mezi transportními módy [8]. 
2.7 Redefinování pojmu automobil 
Nejvýraznějším počinem ve smyslu redefinování pojmu automobil pochází 
z projektu Smart Cities. V závěrečné publikaci, která pochází z roku 2010 [1], autoři 
přicházejí se čtyřmi nosnými myšlenkami, jejichž kombinací by měl být dodržen 
příslib udržitelné mobility: 
 
1. nové DNA automobilu 
2. mobilitní internet 
3. chytrá a čistá energie 
4. elektronicky řízené trhy s dynamickými cenami 
 
Z pohledu nároků na fyzické parametry je patrný trend miniaturizace, který 
popsal už kolem roku 1970 Gabriel Bouladon [41] a výsledky projektu Smart Cities 
trvání tohoto trendu potvrzují [1]. Významným aspektem je potom konstrukční 
modularita ve smyslu skládání vozidla pro zmenšení parkovací plochy [42]. 
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2.8 Nástroje udržitelného designu 
Design a udržitelnost 
Design pro udržitelný rozvoj, udržitelný design nebo také ekodesign [12] je 
zpravidla komplexním souborem postupů, které umožňují vývoj kvalitních a 
ekonomicky rentabilních produktů, které mají minimální dopad na životní prostředí. 
Usiluje tedy o „maximum kvality umělého prostředí a minimalizaci nebo 
eliminaci negativního dopadu na přirozené prostředí“ [43].  
Z hlediska designu jako vývoje produktu jsou nástroje a metody udržitelného 
designu spíše manažerské, určují strategii a hlídají proces. Tyto nástroje slouží 
k formulaci myšlenek zaměřených na to, co je dobré udělat vzhledem k současným 
znalostem problému. Jsou tedy vhodné v případech, kde je problém komplexní 
a předpokládá se vysoký počet vlivů. 
 
Strategie pro udržitelný design 
Přehled různých strategií jak dosáhnout udržitelného designu předkládá příručka 
OKALA [47], vytvořená organizací IDSA (Industrial Designers Society of America). 
V domorodém jazyce Hopi znamená OKALA „životní udržitelná energie“. Jedná se 
o vizi, ve které je možné rozeznat hodnotu globální ekologie a cesty, jak zabezpečit 
její ochranu. OKALA nabízí: 
• hodnocení dopadu životního cyklu (Lifecycle Impact Assessment) 
• vliv faktorů pro 240 materiálů a procesů, které umožňují odhad ekologického 
výkonu jakéhokoliv produktu nebo systému 
• změna globálního klimatu (v míře oxidu uhličitého) pro stejných 240 
materiálů a procesů 
• Vodítka „state of the art“ v designu pro demontáž a recyklaci 
• environmentální etika, bio-mimikry, design k zastavení změny klimatu 
• reference k socioekonomickým vztahům 
• data pro Green Marketing a analýzy oceňování životního cyklu produktu 
 
2.9 Klíčové body kapitoly 
Existují pravidla pro udržitelný design, která je možné chápat jako strategii 
a základní vodítka pro návrh produktu ve smyslu udržitelného rozvoje. 
Za klíčové dokumenty pro tuto dizertační práci je možné označit dokument 
ERTRAC (European Road Transport Research Advisory Council) pro výzkum 
v dopravě [8], v němž je vyslovena potřeba diverzifikování dopravních prostředků 
a vize dopravy v roce 2050. Publikace amerického projektu Smart Cities [1] 
představuje řešení či dokonce znovuvynalezení automobilu pro městský provoz a je 
tematicky velmi blízká této dizertaci. 
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3 SOUČASNÝ STAV POZNÁNÍ 
Pro nalezení dopravních možností v diverzifikované městské mobilitě 
budoucnosti (viz kapitola 2.5) je zapotřebí znát dosavadní přístupy, minulé snahy 
a současné trendy v systémech dopravní obslužnosti, v designu a technologiích, které 
umožňují revoluční přístup. 
Tato kapitola předkládá konkrétní příklady v současné době známých dopravních 
prostředků, systémů a technických řešení. 
3.1 Trendy v systémech dopravní obsluhy 
Tato kapitola se zaměřuje na současné fungující systémy dopravní obsluhy, které 
řeší daný druh problému v dopravě (například nenaplněnost vozidel či přeplněnost 
center měst dopravními prostředky). Mezi nejdůležitější z nich patří [50]: 
• Car2Car 
• Door to Door (seamless mobility) 
• Car sharing  
• Bike sharing 
• Car pooling  
• Park and Ride (P+R) 
• Park and Bike (P+B) 
• Kiss and Ride (K+R) 
• Hail and Ride 
3.2 Trendy v technologiích 
Segway technologie – gyroskopický senzor 
Technologie, které Segway používá, jsou velkoformátové Li-Ion baterie jako 
zdroj pohonu, který je softwarově kontrolován (trakce, brzdění), drive by wire 
technologie ovládání, bezdrátové digitální sdělovače (stav baterie, rychlost, atd.) 
a balanční gyroskopický senzor Silicon Sensing. Technicky vzato představuje 
regulování jízdy Segwaye problém z oblasti teorie řízení obráceného kyvadla. 
Hlavním požadavkem na balanční systém je schopnost udržení rovnováhy, jestliže 
komponenty selžou. 
 
Platforma Autonomy GM 
Jedná se o první automobilovou platformu, jež byla od počátku konstruována pro 
elektrický pohon umístěný v kolech. Její hlavní přínos spočívá v široké využitelnosti, 
protože veškerá technologie související s pohonem je umístěna v základně – 
„skateboardové“ platformě, kterou je možné kombinovat s libovolnou karoserií. [59] 
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Robotické kolo  
Někdy také označované wheel motors. V terminologii Smart Cities jsou tímto 
způsobem označována kola s motorem uvnitř. Zásadním přínosem je možná 
nezávislost kola, jednoduché zavěšení a úspora místa ve zbytku vozu. Prvním 
výrobcem, který jej pod názvem „Active Wheel“ uplatnil komerčně, byl v roce 2008 
Michelin. Nevýhodou tohoto řešení je poměrně vysoká hmotnost kola. 
Podobným principem, který myšlenku robotického kola rozvádí dále je „HOT 
Drive System“ (Honda Omni Traction Drive System).  Jde o planetově umístěná 
miniaturní kolečka s kolmou osou otáčení vůči nosnému kolu. Tímto způsobem je 
možné zajistit pohyb v příčném směru. Honda použila systém HOT drive například 
v prototypu U3–X (viz kapitola 3.3) [61]. 
 
3.3 Design vedený technologií  
P.U.M.A.  
Personal Urban Mobility and Accessibility (P.U.M.A.) je výsledkem spolupráce 
automobilky GM a firmy Segway. Na platformě balančního systému silicon sensing 
(viz kapitola 3.2) vzniklo dvoumístné vozidlo pohybující se pouze na dvou kolech, 
takže zůstávají výhody „zero turning radius“. [62] 
 
Obr. 3.4 P.U.M.A. GM & Segway [62] 
3.4 Design vedený vizí  
Bit Car 
Bit Car je stohovatelný automobil, který ve Smart Cities navrhl Franco Vairani. 
Jde o dvoumístný automobil na elektrický pohon využitelný pro krátké trasy ve 
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městě. V praxi by byl provozován formou veřejné služby podobně jako sdílené 
automobily. [65] 
 
Obr. 3.5 Bit Car [65] 
 
Soft city car  
Soft City Car je vize využívající technologie robotických kol a principu 
autonomní platformy, která je vybavena bezpečnostními sedadly a měkkou 
interaktivní karoserií. 
 
Obr. 3.6 Soft City Car [41] 
 
MIT City Car  
Je výsledným návrhem projektu Smart Cities [64].Tento koncept si v roce 2010 
zvolilo konsorcium baskických firem pro možnou budoucí sériovou výrobu. V roce 
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2012 tak vznikla na jeho základě skládačka Hiriko [66] a do roku 2015 by její výroba 
měla dosáhnout 9000 kusů ročně. 
 
 
Obr. 3.7 MIT City Car [64] 
 
Projekt Connect 
Autorem tohoto návrhu je designér Michal Vlček [67] pro L'Argus competition. 
Jde o futuristické modulární městské vozidlo inspirované mikrokosmem, který 
funguje jako komunita, kde spolu mohou interagovat dílčí elementy.  
 
 
Obr. 3.8 projekt Connect [67] 
 
 
Autonomobile (ATNMBL) 
Jedná se o plně autonomní vozidlo, pojízdný apartmán, obývací pokoj nebo 
kancelář, poháněné elektrickou energií ze solárních článků. Návrh je vzhledem ke 
zvyklostem (i v oblasti kreativního designu) zásadní a nekompromisní a přichází 
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s myšlenkou úplně jiné dopravy, kde cestující jsou skutečně jen pasažéři a vozidlo je 
spíš futuristickou autonomní vlakovou kabinkou. 
 
 
Obr. 3.9 ATNMBL – Autonomobile [40] 
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4 ANALÝZA A INTERPRETACE POZNATKŮ 
V této kapitole budou pojmenovány nedořešené a problematické jevy (bílá 
místa) ve zkoumaných oblastech. 
Z analýzy dopravy v Paříži vyplývá, že hromadná doprava je nejvíce využívána 
pro cestování uvnitř centra a dále na dlouhé cesty z centra do okrajových částí Paříže. 
Jako nedostatečně vyřešená se jeví především doprava mezi zónami, kde je vyšší 
podíl IAD. Možnou příčinou této vyšší poptávky by mohla být například rostoucí 
vzdálenost mezi jednotlivými zastávkami ve smyslu závěrů výzkumu, které provedlo 
CDV (viz kapitola 2.2). 
4.1 Řešení infrastruktury a urbanizace 
Nový urbanismus [75] 
Princip nového urbanismu je založen na pěším pohybu, aby bylo město co 
nejméně zahlcováno hlukem a dopravou. Je pro něj tedy nezbytná blízkost všech 
služeb a potřeb, které člověk běžně využívá. Pro přepravu na vzdálenější místa pak 
má sloužit městská dráha a vlaky. V současné době existuje pouze USA již přes 4000 
návrhů nebo projektů v počátcích realizace. 
Topologie města bez aut [76] 
Na následujícím obrázku je znázorněna nová koncepce města založená na 
principu na jednu stranu oddělených, ale zároveň i vzájemně propojených městských 
čtvrtí. V každé z nich se nachází vše, co lidé každodenně potřebují.  
 
 
Obr. 4.1 Město bez aut, jen 35min cesty na kterékoli místo [76] 
4.2 Řešení mobility pomocí technologie 
Shlukování vozidel – platooning vehicles 
SARTRE je projekt na podporu vývoje technologií pro automatizovaný provoz 
na dálnicích. Cílem je dosáhnout stavu automatického provozu, kdy se budou 
automobily schopny pomocí bezdrátové detekce držet v bezpečné vzdálenosti za 
vedoucím automobilem, který je řízen profesionálním trénovaným řidičem [78]. 
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Tento princip řízení provozu se nazývá „vehicle platooning“ od slova platoon – četa 
a jde shlukování vozidel za provozu.  
 
 
Obr. 4.2 Shlukování vozidel – platooning[78] 
 
4.3 Klíčové vlastnosti vozidel pro městskou mobilitu budoucnosti 
Úspora parkovacího prostoru 
Projekt Smart Cities (62) se z hlediska konceptu dopravního prostředku zabývá 
zejména problémem nedostatku parkovacích míst a nalézá řešení v podobě stohování 
výpůjčních vozidel principem nákupních košíků (Bit Car, viz kapitola 3.4). 
Autonomní provoz 
Schopnost vozidla samostatně se pohybovat je velmi důležitá pro řešení 
problému velmi pomalého dopravního proudu, který se v budoucnu předpokládá. 
Účelem je, aby člověk nebyl řidičem, ale jen cestujícím, který v průběhu přepravy 
může řešit své vlastní záležitosti (ATNMBL, viz kapitola 3.4). 
Sdílení trasy 
V úsecích, které mají vozidla společné, je možné jejich vzájemné propojení. To 
znamená, že dojde nejen ke sdílení energie a tím i k její nižší spotřebě, ale také 
k pohodlí řidiče, ze kterého se v tuto chvíli stává opět pouhý pasažér. Řešení 
například v Projektu Connect (viz kapitola 3.4) a princip platooning (viz kapitola 
4.2). 
4.3.1 Bílé místo v designu dopravních prostředků 
Nevyřešená oblast je řešení napříč městskými zónami. V současnosti 
neexistuje propojený systém komunikace a určité konstrukční kompatibility mezi 
dopravními prostředky, která by zaručovala potřebnou schopnost na sebe navazovat, 
aby byla zaručena kontinuita dopravní cesty. Je zapotřebí hledat víceúčelovost 
z hlediska městských dopravních módů. 
4.4 Řešení pro udržitelnost invenčního designu  
V konceptu pro udržitelnost designu OKALA (viz kapitola 2.8) [82] je uvedeno 
několik základních strategií jak docílit udržitelného produktu pro inovaci [81]: 
1. Přehodnocení způsobu jak poskytnout benefit 
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2. Flexibilita designu pro technologickou změnu 
3. Poskytování produktu jako služby 
4. Nabídnutí více podobných produktů v rámci jednoho (švýcarský nůž) 
5. Podporování uživatelského sdílení produktu 
6. Bio-mimikry (inspirace přírodou) 
7. Používání živých organizmů 
8. Využívání lokálních zdrojů surovin 
4.4.1 Bílé místo v udržitelném designu invenčních produktů 
Postupy, které nabízejí současná řešení, jsou velmi obecné, takže je možné je 
modifikovat a zpřesňovat pro konkrétní případy. Vzhledem k tomu, že zdroje 
neuvádí, jakou roli hraje udržitelný design v procesu kreativního designu, bude nutné 
vytvořit metodický rámec (viz kapitola 5.2), do kterého bude možné nástroje 
udržitelného designu zasadit. 
4.5 Motivace k řešení tématu 
Za nejčastější příčinu problémů v městské mobilitě bývá považován 
automobilismus, ale zároveň je obtížné změnit trendy v dopravním chování 
obyvatelů měst. Výzkumy také ukazují, že alternativy k IAD neposkytují z různých 
důvodů adekvátní náhradu [21]. Proto je nutné se kromě managementu mobility 
a doporučování v současnosti známých alternativ zaměřit na jádro problému, kterým 
je charakter (nebo také DNA [1]) současného automobilu.  
4.6 Cíle dizertační práce (k pokrytí bílých míst) 
Jedním ze základních předpokladů pro udržitelnou městskou mobilitu na bázi 
IAD je diverzita dopravních prostředků [8; 14; 9]. Jak již bylo zmíněno, nároky na 
městský dopravní prostředek blízké budoucnosti budou odpovídat potřebám 
udržitelnosti městské mobility.  
4.6.1 Obecné cíle 
• Definovat městské dopravní zóny. 
• Formulovat argumenty pro tezi, že udržitelnou mobilitu je možné realizovat 
i s podporou IAD za předpokladu, že dojde k redefinování pojmu automobil. 
• Určit kritéria pro návrh dopravního prostředku pro udržitelnou městskou 
mobilitu. 
• Určit vztahy mezi jednotlivými faktory v procesu designu udržitelného 
produktu (metodika). 
Tyto obecné cíle tvoří základní předpoklad, bez kterého není možné realizovat 
hlavní cíl dizertační práce.  
4.6.2 Hlavní cíl 
Navrhnout element IAD pro budoucí městskou mobilitu, který umožní propojení 
městských dopravních módů a provoz v nich prostřednictvím jediného vozidla 
uzpůsobitelného specifickým nárokům každé definované zóny. 
  
strana 
21 
5 METODICKÝ PŘÍSTUP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 METODICKÝ PŘÍSTUP 
Shromážděné poznatky z oblasti dopravy budou zpracovány metodami 
systémové a klasifikační analýzy s cílem pochopit a vysvětlit vliv určitých jevů na 
problémy efektivity městské mobility, se zaměřením na roli IAD. 
Metodika práce v oboru průmyslový design zahrnuje interdisciplinární propojení 
dalších vědních oblastí, které mají vliv na navrhovaný produkt. V tomto případě jsou 
zpracovávány informace z oblasti dopravy, managementu dopravy, sociologie 
a počítačové estetiky. Aby bylo možné takové interdisciplinární propojení realizovat 
a pochopit vliv jednotlivých oblastí na proces designu produktu, bude zapotřebí 
navrhnout způsob rozdělení obecného procesu designu na základní složky a vazby. 
Následující ontologická argumentace o designu povede ke třem obecným 
přístupům řešení designu, přičemž dva z nich budou uplatněny při řešení této práce; 
metodou abstrakce jsou identifikovány problémy v současné koncepci dopravního 
prostředku a pomocí systémové klasifikační analýzy bude rozložen vozový park (viz 
kapitola 3) do tříd, které umožní formulaci přínosu navrženého systému dopravy, 
potažmo vlastního návrhu dopravního prostředku. 
5.1 Interpretace designu  
 Teorie produktového jazyka pocházející z Akademie umění a designu 
v Offenbachu zastává názor, že design není pouze nástrojem pro prezentaci 
technické inovace, ale může sám vytvářet inovativní hodnoty v podobě 
symbolického vyjádření sociokulturních změn [93].  
Inovativní hodnoty, které může design produktu přinášet, pak vznikají právě 
v oblasti sémantických funkcí (vystihnutí sociálních a kulturních hodnot).  
 
Obr. 5.1 Offenbašská teorie produktového jazyka 
 
5.2 Návrh způsobu řešení (metodický rámec)  
Metodika této dizertační práce se týká procesu designu a tedy vztahu produkt – 
designér. Smyslem metodického rámce je vytvoření podmínek pro implementaci 
nástrojů udržitelného designu pro invenční řešení. 
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Design je pojem se širokou působností na rozdílné druhy lidské činnosti. Je 
obtížné jej ostře vymezit nebo rozdělit, ale obecně lze říci, že design se týká 
následujících tvůrčích oblastí: 
 
• konceptuální design – např. inovativní design či design management. 
 
• formalistický design – např. styling či grafický design. Problémy v této 
oblasti jsou známé také jako problémy FORMY. 
 
 
• technický design – např. invenční design, design engineering, konstrukce, 
technologie, projekční činnost či programování podmíněné znalostí 
programovacího jazyka. Problémy z této oblasti jsou známé také jako 
problémy FUNKCE. 
 
Obr. 5.2 Tvůrčí oblasti v procesu designu produktu (metodický rámec) 
 
 
 
Obr. 5.3 Proces designu produktu – podle výstupů jednotlivých tvůrčích oblastí 
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5.3 Zajištění udržitelnosti skrze design 
Uvedený metodický rámec objasňuje proces designu, který je sice obecným 
řešením, ale zároveň výchozím stavem pro implementaci nástrojů udržitelného 
designu, které spadají pod strategii a tedy koncepční design. 
Vzhledem ke třem tvůrčím oblastem v designu (viz Obr. 5.2) je možné 
specifikovat roli udržitelného designu následovně: 
 
• V případě vize (zaměření na konceptuální design) – důrazem na správnou 
volbu strategie pro plánované přínosy produktu 
 
• V případě produktů pro výrobu (zaměření na technický design) – 
zohledňováním celého životního cyklu výrobku, používáním 
recyklovatelných a k přírodě šetrných materiálů 
 
• V případě vzhledu návrhu (zaměření na formální design) – důrazem na 
vizuální projev, který přispívá ke správnému používání produktu jak ve 
smyslu praktické funkce, tak ve smyslu oslovení správné cílové skupiny 
 
Zvolené strategie pro tuto dizertační práci: 
1. Přehodnocení způsobu jak poskytnout benefit 
2. Poskytování produktu jako služby 
3. Nabídnutí více podobných produktů v rámci jednoho 
4. Podporování uživatelského sdílení produktu  
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6 VÝSLEDKY DIZERTAČNÍ PRÁCE 
S ohledem na metodický přístup uvedený v kapitole 5.2 bude řešení dizertační 
práce rozděleno na konceptuální, formálně-estetický a technický design. 
6.1 Řešení konceptuálního designu (strategie) 
V postupu řešení bude nejdříve rozdělen městský prostor do zón a adekvátně 
k tomu budou rozděleny do kategorií i městské dopravní prostředky. Smyslem 
takového rozdělení je ukázat, že i současné dopravní prostředky je možné do těchto 
kategorií formálně zařadit, avšak bez funkčního dopadu (absence intermodality). 
6.1.1 Rozdělení urbánního prostředí na zóny 
Toto rozdělení urbánního prostoru je inspirováno vícejaderným Harris – 
Ullmanovým modelem sociálně prostorové struktury města [74] a směřuje 
k představě nové urbanizace [14] 
1. zóna rezidenční 
2. zóna obslužná 
3. zóna základní 
 
6.1.2 Rozdělení vozového parku dle dopravních módů 
S ohledem na závěry kapitoly 4.1.3 navrhuji následující klasifikaci městských 
dopravních prostředků dle dopravních módů a zón, které budou obsluhovat. 
 
Elementární vozidla 
Neboli osobní transportéry. Dopravní prostředky řešící tzv. „last mile problem“, 
tedy problém dojezdu přímo k cílovému místu, přičemž se předpokládá provoz 
především v zóně 1.  
 
 
Obr. 6.2 Příklady elementárních dopravních prostředků. 
Z leva Honda UNI-CUB, Honda U3-X a Segway 
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Unimodální vozidla 
Jsou vozidla určená pouze pro jeden dopravní mód, například dnešní automobily 
nebo tzv. POD cars, někdy také „paratranzit“. 
 
 
Obr. 6.3 Příklady unimodálních dopravních prostředků.  
Zleva koncept P.U.M.A., Bit Car 
 
Bimodální vozidla 
Taková vozidla, která v sobě zahrnují druhý dopravní mód, zpravidla tím, že 
převáží menší dopravní prostředek (např. z kategorie osobních transportérů). 
 
 
 
Obr. 6.4 Příklady bimodálních dopravních prostředků 
Nahoře zleva Honda EV-N a U3-X 
Dole zleva GM Flextreme a BMW i8 Spyder 
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Transmodální vozidla 
Vozidla nebo systémy fungující napříč městskými zónami a umožňující plynulý 
přechod mezi určitými dopravními módy. Mezi ně patří nadzemní dráhy, metra či 
hromadná doprava. 
 
Obr. 6.5 Příklad transmodálního dopravního prostředku [94] 
PRT na letišti v Heathrow, vize dle ultraprt.com 
 
Společným jmenovatelem pro tyto kategorie je intermodalita a toto originální 
rozdělení urbánního prostředí a dopravních prostředků pro město je východiskem pro 
vlastní návrh konceptu dopravního prostředku. 
6.1.3 Koncept rozkladu na element městské mobility 
Návrh systému dopravy je založený na diverzitě dopravních prostředků a jejich 
rozdělení dle dopravních módů ve městě. Pointou vlastního řešení na úrovni 
konceptu je představa městské mobility realizované prostřednictvím dopravy 
umožňující intermodální vazby. 
 
Obr. 6.6 Rozklad na element městské mobility 
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6.2 Řešení formálně-estetického designu 
Řešení prezentováná v této kapitole byla publikována, nebo přijata k publikování 
a  jsou výsledkem spolupráce s uvedenými spoluautory. 
6.2.1 Generátor siluet (realizace Čeněk Šandera) 
Algoritmus, implementovaný v programovacím jazyce Python, zpracovává 
pomocí metody hlavních komponent (PCA) vektorově zadaná data, která nesou 
informaci o tvaru vzorových produktů. Abychom získali výsledek, který nejlépe 
odpovídá zadaným parametrům, je zapotřebí nalézt v mnohorozměrném prostoru 
hlavních komponent vhodné řešení odpovídající předepsaným kritériím. K tomuto 
účelu je použita optimalizační metaheuristika genetický algoritmus, která iteračními 
kroky založenými na umělé evoluci vybírá nejvhodnější prvky a po několika 
desítkách iterací dokonverguje k požadovanému řešení. Výsledky získané tímto 
algoritmem definují tvar nového automatického návrhu a ten se stává vstupní 
proměnnou pro návrh jeho bitmapové výplně (textury). [95] 
 
 
 
Obr. 6.8 Křivka vygenerovaná v bezrozměrném prostoru [95] 
 
6.2.2 Generátor textury (realizace Jiří Král) 
Pro návrh takové textury je použita statistická metoda z oblasti počítačového 
vidění známá jako Active Appearance Model (AAM) [96], která je upravena pro 
účely řešení tohoto projektu tak, aby přejímala tvarové výsledky z předchozího 
procesu a ovlivnila pouze bitmapovou informaci. Proces analýzy vstupních dat 
(trénovací bitmapy) je opět založen na metodě hlavních komponent (PCA), přičemž 
objektem analýzy jsou v tomto případě bitmapy (ručně kreslené skici) rozdělené 
triangulační sítí. Nová reprezentace textury v zadaném tvaru je generována buď 
náhodným nastavením hodnoty hlavních komponent, nebo jejich uvědomělou 
modifikací. 
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Obr. 6.10 Náhled na interface manipulativního generátoru textury (skici) 
6.3 Řešení technického designu – realizace virtuálního modelu 
Jako výsledek technického designu je zde prezentován virtuální návrh vytvořený 
v Rhinoceros 3D. Na obrázku 6.11 vidíme hrubou ergonomickou rozvahu a všechny 
stavy, ve kterých se vozidlo může nacházet. V tomto stavu byla podána žádost 
o zapsání průmyslového vzoru. 
Návrh naplňuje hlavní cíl práce, který má být řešením pro dopravu napříč třemi 
definovanými zónami, která by byla realizovaná pouze jedním vozidlem. 
 
 
Obr. 6.11 Návrh dopravního prostředku pro udržitelnou městskou mobilitu 
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Parkování: Vozidlo ve složeném stavu nepotřebuje stojan. 
 
Dopravní mód pro pěší zóny: Princip pohybu jako na Segway. Gyroskopy 
detekují nerovnováhu způsobenou náklonem řidiče a uvádějí celek do rovnováhy 
zrychlováním nebo zpomalováním. 
 
Dopravní mód pro silniční komunikace: Vozidlo v plně rozloženém stavu je 
v rovnovážné poloze. Veškeré řízení probíhá bezdrátově ovladačem, který má řidič 
volně v rukou. 
Pro jízdu na delší trasy mohou být jednotlivá vozidla spojena do vleku (mechanicky 
nebo virtuálně (platooning)), což je ideální pro delší rovné trasy typu městského 
obchvatu. V tomto případě se řidič stává pasažérem a nemusí se věnovat řízení. 
Pohyb může být rychlejší a každý s pasažérů má své soukromí.  
 
6.4 Finální podoba návrhu 
Během další práce na návrhu došlo k technickým zpřesněním, které ilustrují 
následující obrázky. Nejpodstatnější změna se týká shlukování vozidel, které je nyní 
pouze bezkontaktní, a také bylo přehodnoceno provedení páteřového sloupku, který 
je zastoupen konstrukcí sedla a tím vzniká menší odnímatelný zavazadlový prostor 
za zády cestujícího. 
 
 
Obr. 6.16 Rozložený trojkolový stav 
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Obr. 6.18 Detail na přední dělené kolo 
 
 
 
 
Obr. 6.21 Stav pro obsluhu rezidenčních a pěších zón 
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Obr. 6.23 Úsporné parkování 
 
 
 
 
Obr. 6.24 Sumarizační pohled na všechny stavy finálního návrhu 
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7 ZÁVĚR 
Tato práce představuje řešení dopravního prostředku, který se zakládá na 
předpokladech definovaných v projektu Smart Cities a ty rozšiřuje o představu 
diverzity formulované v dokumentu ERTRAC. 
Přínos výsledného řešení spočívá ve schopnosti intermodality, která dovoluje 
jedním vozidlem obsloužit většinu městských zón adekvátně k charakteru daných 
lokalit a jejich způsobu využití. Z pohledu městských mobilitních zón, jejichž vznik 
tato práce předpokládá, je navržený dopravní prostředek víceúčelový. 
 
Konkrétní výsledky: 
1. Pro návrh, který je výsledkem a cílem této práce, byla získána právní ochrana 
průmyslovým vzorem č. 35314 s názvem „Vozidlo systému individuální 
městské mobility“. 
2. Publikovaný článek časopisu ze seznamu recenzovaných periodik Rady pro 
výzkum, vývoj a inovace. 
3. Dva články do sborníku konference dle Thomson Reuters přijaté k publikaci. 
7.1 Diskuze  
Postup analýzy, započatý v 2. kapitole, směřoval ke zkoumání automobilu jako 
klíčového článku motorizované dopravy. Bylo zjištěno, že hlavním budoucím 
trendem v oblasti automobilové dopravy bude diverzifikace vozového parku na více 
typů vozidel, virtuální komunikace mezi vozidly a telematické řízení dopravy. 
V analýze existujících řešení dopravních prostředků byly vytipovány 
perspektivní přístupy, jako je modularita, elektrický pohon a malá pohonná jednotka. 
Zároveň bylo zjištěno, že se vzrůstající vhodností k pohybu v centru města se 
zmenšuje kromě celkové velikosti vozidla zejména jeho půdorysný průmět a rostou 
nároky na manévrovatelnost – agilitu vozidla. Charakter jízdy se celkově více 
podobá charakteru chůze (vzpřímená poloha). 
Z dlouhodobého hlediska je zřejmé, že dopravní prostředky pro městskou 
mobilitu se budou muset přizpůsobit novému prostředí. 
Řešení zde prezentované rozvíjí myšlenku restrikcí IAD pozitivním směrem tak, 
aby urbánní prostor byl rozdělen do zón a v každé zóně byl umožněn provoz daného 
městského dopravního módu, realizovaného prostřednictvím určitého typu 
motorizovaného dopravního prostředku.  
Práce se týká tvůrčí činnosti ve smyslu odstavce (4) § 47 zákona č. 111/1998 SB 
a představuje nové, dosud neuveřejněné výsledky. 
Uvedené výsledky odpovídají cílům práce, které byly splněny v plném rozsahu. 
 
 
